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 چکیده

اند. با در د توجه قرار گرفتهیکی از راهبردهای اساسی در مدیریت منابع آب، مور عنوانهب آوری آب بارانهای جمعسامانه

سیاری از مناطق جهان با بحران کمبود آب روب ضای آب، ب شد تقا سامانههنظر گرفتن تغییرات اقلیمی و ر ستند. این  ها رو ه

این پژوهش با هدف  .کار گرفته شررروندبهصررررفه برای مقابله با این مترررکلات بهعنوان رویکردی پایدار و مقرونبهتوانند می

سا ستفاده از یی و رتبهشنا ست. با ا شده ا ستحصال آب باران انجام  سب برای ا فرآیند هوش مصنوعی مولد، بندی مناطق منا

برای این هدف استان مازندران  ، مناطق مستعدGIS افزارهای جغرافیایی در نرمو تحلیل داده  (AHP) مراتبیتحلیل سلسله

سازی نظرات کارشناسان در مقایسات زوجی استفاده شده است. شبیهبرای  ChatGPT-4 اند. از هوش مصنوعیمتخص شده

ستفاده از هوش مصنوعی را در آوری آب باران، میهای جمعنتایج این تحقیق علاوه بر کمک به توسعه سامانه تواند رویکرد ا

 و  2412/0 یدر نتایج به دسرررت آمده شررریب با وزن نهای .مهندسررری و مدیریت منابع آب نیز مورد سرررنجش قرار دهد

شتند. ترتیب به 0372/0 ژئومورفولوژی با وزن نهایی تترین و کمترین مقدار وزن را دا تان مینتایج بهبی ست آمده ن دهد د

صنوعیکه  ستفاده از هوش م صمیم تواندمی ا سی و مدیریت منابع آبگیریت  را های همراه با عدم قطعیت و چالش در مهند

 تسهیل کند. 

 .بندی، اولویتگیری چندمعیاره، تصمیممولد آوری آب باران، هوش مصنوعیها: جمعکلیدواژه
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Abstract 
Rainwater harvesting systems have been recognized as one of the fundamental strategies in water resource 

management. Considering climate change and the growing demand for water, many regions are facing water 

scarcity. These systems can be utilized as a sustainable and cost-effective approach to address these issues. 

This study aims to identify and rank suitable areas for rainwater harvesting. Using the Generative Artificial 

Intelligence, Analytical Hierarchy Process (AHP) and geographic data analysis in GIS software, potential areas 

in Mazandaran province have been identified for this purpose. ChatGPT-4 artificial intelligence was employed 

to simulate expert opinions in pairwise comparisons. The results of this research, in addition to aiding the 

development of rainwater harvesting systems, can also evaluate the use of AI in the water resources 

management and engineering. Among the obtained results, slope had the highest weight with a final value of 

0.2412, while geomorphology had the lowest weight with a final value of 0.0372. The findings indicate that 

the use of AI can facilitate decision-making under uncertainty and challenges in water resource engineering 

and management. 
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 مقدمه -1

شررود، همراه با کمبود محدودیت منابع آبی، افزایش جمعیت و توسررعه صررنعتی که منجر به افزایش تقاضررا برای آب می

سب برای ایجاد زیرساخت ضاهای منا ستهای بزرگف سدها و پیامدهای زی های ها، همچنین چالشمحیطی آنمقیاس مانند 

گیری از رویکردهای پایدار و سازگار با ها، ضرورت بهرهدر این سیستم های آبرسانی و میزان بالای هدررفت آبتوسعه شبکه

ست را بیش از پیش نمایان می سکاردی و همکاران،  سازدمحیط زی ستا، جمع(1401)امامی ا آوری آب باران به . در این را

 .تواند به طور جدی مورد توجه قرار گیردعنوان یک راهکار مؤثر می

ب باران، به عنوان یکی از راهبردهای مهم در مدیریت منابع آب، توجه زیادی را به خود جلب آوری آهای جمعسرررامانه

 ،بسررریاری از مناطق جهان با مترررکلات کمبود آب مواجه هسرررتند با توجه به اینکه. (Sharifian et al., 2022) اندکرده

صادی در مقابله با این چالشتوانند به عنوان رویکردی پایدار و اقآوری آب باران میهای جمعسامانه شوند. ت ها به کار گرفته 

کنند و به کاهش فتار بر منابع آب های شهری و روستایی کمک میها به ذخیره و استفاده از آب باران در محیطاین سامانه

 .(Raimondi et al., 2023) انجامندزیرزمینی و سطحی می

آوری آب باران، بهبود مدیریت منابع آب است. در بسیاری از مناطق ی جمعهاترین مزایای استفاده از سامانهیکی از مهم

سیلابشهری، بارش سنگین باعث  سارت و ایجادهای ناگهانی های  ساختخ ستفاده از دنشومی هاهای زیادی به زیر . با ا

و همزمان از خطرات سرریلاب  ها به عنوان منبع جایگزین اسررتفاده کردتوان از این آبآوری آب باران، میهای جمعسررامانه

کنند، زیرا آب باران ها همچنین به کاهش تقاضرررای آب شررررب کمک میسرررامانه نای(Soh et al., 2023).  جلوگیری کرد

 .(Nandi and Gonela. 2022) وشو مورد استفاده قرار گیردتواند برای مصارف غیر شرب مانند آبیاری فضای سبز و شستمی

ها با کاهش مصرف زیست کمک کنند. این سامانهتوانند به حفاظت از محیطآوری آب باران میهای جمععلاوه بر این، سامانه

 کنندرویه آب کمک میمحیطی ناشرری از برداشررت بیآب از منابع طبیعی، به حفظ تنوع زیسررتی و کاهش تیثیرات زیسررت

(Ward et al., 2012). ستفاده از این سامانه شود، که انرژی مورد نیاز برای تصفیه و توزیع آب می ها باعث کاهشهمچنین، ا

تار گازهای گلخانه سامانه .(Li et al., 2010) شودای منجر میبه نوبه خود به کاهش انت آوری آب باران های جمعدر نهایت، 

یک راه یت بحرانبه عنوان  مدیر ناطق کمحل موثر برای  تههای آبی در م جه قرار گرف ند. دآب مورد تو با ا که  ناطقی  ر م

 توانند به عنوان یک منبع آب پایدار و قابل اتکا عمل کنندها میهای ختررکسررالی مکرر مواجه هسررتند، این سررامانهدوره

(Bojer et al., 2024). 

Zheng et al., (2023) های عوامل چندگانه مؤثراز تکنیک (MIF)  شانیهمو سایی  (Fuzzy Overlay) فازی پو شنا برای 

ستفاده کردند. یافتهی مناسب جمعهامکان ستان خیبر پختونخواه پاکستان ا تان میهای آنآوری آب باران در ا دهد که ها ن

توانند به کمبود آب در مناطق کوهسررتانی کمک می  Rainwater Harvesting (RWH)آوری آب باران یا جمع هایسررامانه

 هایسامانهسازی اجرای تحقیق اهمیت تحلیل جغرافیایی در بهینه کرده و تولید محصولات کتاورزی را بهبود بختند. این

RWH  هایسررامانههای عمیق مرتبط با برای مواجهه با عدم قطعیت .دهدبرای مقاصررد کترراورزی را نترران می RWH ،

 RWH هایمانهساتیثیر تقاضای آب، تعرفه و نرخ تنزیل را بر قابلیت اجرایی  Alves and Pacheco (2024) ای توسطمطالعه



  

 

 

شبیهرا برای پیکربندی RWH هایسامانهدر برزیل ارزیابی کرد. پژوهش عملکرد  تان دادسازی کرده و های مختلف   نتایج ن

که تعرفه آب و نرخ تنزیل تیثیر زیادی بر معیارهای عملکرد دارند. این مطالعه اهمیت در نظر گرفتن عوامل اقتصرررادی در 

حافظه  هایگیری از شرربکهبا بهره Raghava Rao et al., (2024) .کندرا برجسررته می RWH هایسررامانهطراحی و اجرای 

ند تاه-بل خاب کلونی Long Short-Term Memory (LSTM) مدتکو عدی و الگوریتم انت ندب  Clonal Selection یا چ

Algorithm (CSA)پژوهش با بهبود کارایی این این  برداشررت آب باران پرداخته اسررت. هایسررامانهوری ، به بررسرری بهره

  .کندها، نقش مهمی در مدیریت پایدار منابع آبی ایفا میسیستم

عنوان ابزاری به یاسررت. هوش مصررنوع یمنابع آب ضرررور داریپا تیریمد یآب باران برا یآورجمع یهاتوسررعه سررامانه 

 ماتیتا تصرررم کندیکمک م یدار منابع آبهای مختلف مانند مدیریت پادر زمینه هاداده لیبه مهندسررران در تحلکلیدی 

و  هانهیهزو منجر به کاهش  دهندیم شیرا افزا هالیدقت و سررررعت تحل نیماشررر یریادگی یهاتمی. الگوررندیبگ یبهتر

سی . درشوندیم ییکارا شیافزا صنوع مهند شمند و پ یهاسازه یدر طراح یعمران، هوش م ست ینیبشیهو ها موثر شک

 ن،ی. همچندهندیرا کاهش م عاتیو ضا بختندیرا بهبود م یورهوشمند بهره هایسامانه ک،یبرق و مکان یاست. در مهندس

به  یفناور نیا ،ید. به طور کلنخطرناک کاربرد دار فیانجام وظا یخودکار برا هایسرررامانهها و در ربات یهوش مصرررنوع

  .کندیکمک م یمهندس یهادر پروژه هاسکیو کاهش ر ینوآور

 شناسیشرو -2

 .بندی مناطق مناسب برای استحصال آب باران در استان مازندران انجام شده استاین پژوهش با هدف شناسایی و رتبه

 ویژه، بهمولد سازی نظرات کارشناسان با استفاده از هوش مصنوعیشناسی تحقیق شامل تحلیل مقالات علمی، شبیهروش

ChatGPT-4سل، و به ست. هدف بندی معیارها و تحلیلبرای اولویت (AHP) مراتبیسلهکارگیری فرآیند تحلیل  های مکانی ا

گیری از هوش مصنوعی و های استحصال آب باران با بهرهبندی پارامترهای مؤثر بر سامانهنهایی این مطالعه، شناسایی و رتبه

آوری آب های جمعاله مرتبط با سامانهمق 1000 در مرحله نخست،. ای از مناطق مناسب در استان مازندران استتهیه نقته

پس از بررسی این  شد.مقاله برتر با بیتترین ارتباط به موضوع، توسط پژوهتگران انتخاب  200سپس . باران شناسایی شد

سامانه 50مقالات، سعه  شد، که یکی از مهمهای جمعمعیار کلیدی در تو سایی  شنا های انتخاب ترین ملاکآوری آب باران 

 کارشررناس مجازی مبتنی بر هوش مصررنوعی مولد 10در گام بعد،. ها در مطالعات مختلف بودیارها، میزان تکرار آناین مع

(ChatGPT-4)  سه شدند و مقای ساس رویکردبهدو صورتها بهگزینه یتعریف  شد.  AHP دو برا ستفاده از این مدل انجام  با ا

دهی معیارها، ارزیابی و محاسبه پس از وزنشد. های حاصل تهیه از جدولگیری هندسی درنهایت، ماتریس نهایی با میانگین

های تحلیلی صورت نقتههایی که قابلیت نمایش بصری داشتند، بهویژه بخشنتایج پژوهش، به. نرخ ناسازگاری نیز انجام شد

 .طور دقیق متخص شوندتا مناطق مناسب برای استحصال آب باران به شدارائه 

 مورد مطالعه . منطقه1.2

میلیون نفر  3/3جمعیت حدودا  بالای استحصال آب باران است. این استان با ظرفیتای با مازندران، در شمال ایران، منطقه

شود. اقلیم مازندران با های البرز محدود میکوهکیلومتر مربع، از شمال به دریای خزر و از جنوب به رشته 23،000وسعت  و

خصررود در پاییز و زمسررتان، منابع آب سررطحی و زیرزمینی را تحت تاثیر قرار متر، بهمیلی 1،200تا  800بارش سررالانه 

سی و خاکدهد. تنوع زمینمی سهیل میشنا ستان، جذب و نگهداری آب باران را ت شش های غنی این ا کند. همچنین، پو

برای مدیریت منابع آب و  صررال آب بارانطبیعی باعث افزایش رطوبت خاک و بهبود شرررایط اسررتح هایسررامانهگیاهی و اکو

 شوند.می های کتاورزی، باغداری و دامپروریاستفاده



  

 

 

 

 نقشه محدوده استان مازندران و شهرهای آن -1شکل 

 (Analytical Hierarchy process) مراتبیروش فرآینده تحلیل سلسله .2.2

سله لیتحل روش صم معتبر یهاکیتکن از یکی (AHP) یمراتبسل ست ارهیچندمع یریگمیت  با و دهیچیپ طیشرا در که ا

 و لیتحل به و شررد یمعرف 1980 دهه در (Thomas Saaty) یسررات توماس توسررط روش نیا. دارد کاربرد تیقطع عدم وجود

ستفاده با هانهیگز یبندتیاولو صم، AHP در. کندیم کمک یزوج ساتیمقا از ا سا را مهم یارهایمع ابتدا رندهیگمیت  ییشنا

سب یهاوزن آنها، یزوج یسهیمقا با سپس و کرده  ساخت با روش نیا .(Darko et al, 2018) کندیم نییتع را اریمع هر ین

 و هاوزن یمحاسرربه امکان ژه،یو مقدار یمحاسرربه مانند یاضرریر یهاکیتکن از اسررتفاده و یزوج سرراتیمقا سیماتر کی

 که شرررود حاصرررل نانیاطم تا پردازدیم (CR) یناسرررازگار نرخ یحاسررربهم به نیهمچن AHP .آوردیم فراهم را هاتیاولو

ستند قبول قابل و یمنطق شده انجام ساتیمقا سا منظوربه AHP، پژوهش نیا در .(Al-Harbi, 2001) ه  یهامکان ییشنا

 و یعلم طوربه اریمع هر وزن کهیطوربه ؛اسررت شررده گرفته کار به مازندران اسررتان در باران آب اسررتحصررال یبرا مناسررب

 .است شده منجر موجود یهانهیگز یبندتیاولو به ت،ینها در و نییتع یمنطق

 مولد هوش مصنوعی .3.2

 را دهیچیپ یهاداده لیتحل و پردازش ییتوانا ن،ینو یفناور کی عنوانبه Artificial Intelligent (AI)یا  یمصررنوع هوش

 هوش مصنوعی مولد .است کرده دایپ یاگسترده کاربرد ها،داده لیتحل و یریگمیتصم جمله از ها،حوزه از یاریبس در و دارد

(Generative AI)  های ورودی، شده از دادههای هوش مصنوعی است که با استفاده از الگوهای استخراجیکی از زیرمجموعه

صدا و ویدئو می صویر،  شد. این فناوری دقادر به تولید محتوای جدید مانند متن، ت سالبا ستردهر  ای را به های اخیر توجه گ

رود که در آینده نزدیک سرررعت گسررترش یافته اسررت. بنابراین، انتظار میویژه در میان عموم مردم بهخود جلب کرده و به

سزایی در زمینه سی و مدیریت منابع آب ایفا کندنقش ب صنوعی در . های مختلف مهند ستفاده از هوش م ساله حیاتی در ا م

صمیمپیش هایسال ست آن نه به عنوان تنها یک ابزار بلکه به عنوانی عاملی ت تری و روی کارب گیر در فرایندهای زندگی ب

تی ست. بخ سی ا سخههای از آن همانند علوم مهند ست که ن شده ا صنوعی تاکنون ارائه و گزارش  های مختلفی از هوش م

 مدل کی ChatGPT-4اند. های تخصررصرری پیدا کردهیژه در محیطهای به وهای امروز راه به زندگی اغلب انسررانبرخی از آن

ست که OpenAI  از ترفتهیپ یزبان ستها ستفاده با توان  کمک اطلاعات لیتحل و یمتن یمحتوا جادیا به ق،یعم یریادگی از ا

تاور کی عنوانبه ChatGPT-4 از پژوهش، نیا در .کند س  AHP روش در یزوج ساتیمقا انجام یبرا یمجاز م  شده تفادها

ست سانه، یهالیتحل و نظرات ارائه با مدل نیا. ا شنا سته کار ست توان صم ندیفرآ ییکارا و دقت ا . دهد شیافزا را یریگمیت



  

 

 

ستفاده سا به مطالعه نیا در ChatGPT-4 از ا صال بر موثر یارهایمع ییشنا ستح سان نظرات لیتحل و باران آب ا شنا  کار

 و یمصررنوع هوش بیترک ب،یترتنیابه. اسررتشررده هاداده پردازش و یآورجمع در لیتسرره موجب و کرده کمک مجازی

 در باران آب استحصال یبرا مناسب یهامکان انتخاب در یریگمیتصم تیفیک و جینتا بهبود بهAHP  مانند یسنت یهاروش

 .است دهیانجام مازندران استان

 پژوهش نوع. 4.2

استحصال آب  هایاولویت پارامترهای موثر بر سامانهیافتن  برای نتایج از هاستفاد آن هدف و است کاربردی پژوهش این

سامانه باران ستفاده از  سب برای ا ته از مناطق منا ستان مازندران برایو ارائه نق صال آب باران در ا ستح  بهتر مدیریت های ا

 این در. گیرددربرمی را کمی و کیفی هایداده که شودمی ترکیبی محسوب تحقیق این شناسی،روش نظر از. است آب منابع

صمیم روش از پژوهش، ستفاده چندمعیاره گیریت ستبه نتایج و شده ا ستقیماً آمدهد ستفاده قابل م ست در ا  و هاگذاریسیا

 .بود خواهد آتی هایریزیبرنامه

 اطلاعات گردآوری .5.2

 ایکتابخانه مطالعات .1.5.2

، Scopusعات از منابع علمی بود. با اسرررتفاده از موتورهای جسرررتجوی معتبر مانند آوری اطلااولین مرحله پژوهش، جمع

Google Scholar  وWeb of Science  صال آب باران و مکان 200حدود ستح شد. مقاله در زمینه ا سایی  شنا سب  یابی منا

لات مرتبط با استحصال آب باران و معیارهای انتخاب شامل تاریخ انتتار )فقط مقالات ده سال اخیر(، ارتباط با موضوع )مقا

 مقالات این کلیدی هایبخش و هاچکیده مطالعه یابی(، و اعتبار علمی )مقالات منتترررر شرررده در مجلات معتبر( بود.مکان

 . شد یابیمکان برای معیار اولیه 50 شناسایی به منجر

 یابی آنل آب باران و مکانمعیارهای استخراج شده از مقالات بررسی شده در زمینه استحصا  -1 جدول

 معیارهای استخراج شده از مقاله مقاله عنوان نویسنده )سال( مقاله ردیف

1 
. معماریان و محمدی, خیرخواه

(1394.) 

تعیین مناطق مستعد استحصال آب باران با 

استفاده از تحلیل سلسله مراتبی در محیط 

GIS  مطالعه موردی: حوزه آبخیز رود سراب(

 شاب استان خراسان رضوی(شهرستان خو

کاربری اراضی، شیب، نفوذپذیری، بافت خاک، عمق خاک و فاصله 

 از آبراهه

2 
 و کتاورز, خاشعی ,اکبرپور

 (.1395. )فر فروغی

تعیین مکان های مناسب جمع آوری آب 

باران جهت استفاده در مصارف کتاورزی با 

)مطالعه موردی: حوزه  AHPاستفاده از مدل 

 د(آبخیز بیرجن

شیب، کاربری اراضی، بافت خاک، زهکتی، فاصله تا مناطق 

 های آبی، فاصله تا زراعت های دیم مسکونی، فاصله تا زراعت

3 
. کریم و سلیمانی, سلطانی

(1401) 

مکان یابی مقایسه ای جمع آوری آب 

باران)مطالعه موردی: حوضه های میخوران و 

 خسروآباد استان کرمانتاه(

وشش، درصد شیب، جهت شیب، بارندگی، پوشش گیاهی، تاج پ

سنگ شناسی، کاربری اراضی، گروه های هیدرولوژیک خاک، 

 ژئومورفولوژی، طبقات ارتفاعی، فرسایش

4 
 بافقی قانعی, محسن, نوروززاده

 (1401. )تازه و

کاربرد روش های تصمیم گیری چند معیاره 

در تعیین نقاط مناسب برای احداث سازه 

 ارانهای جمع آوری آب ب

 بارندگی، شیب، شوری زمین، پوشش گیاهی، بافت، ژئومورفولوژی

5 
. نژاد ملکی و آباد علی عربی

(1394) 

ارزیابی استحصال آب باران از ساختمان های 

 مسکونی )مطالعه موردی شیراز(

بارندگی، پوشش گیاهی، جنس خاک، نوع خاک، مسائل زیست 

 محیطی



  

 

 

 معیارهای استخراج شده از مقاله مقاله عنوان نویسنده )سال( مقاله ردیف

 (1402. )جهانتیغ و فقیهی 6
کان های مناسب برداشت آب باران با تعیین م

 GISاستفاده از 

توپوگرافی، شیب زمین، نوع خاک، شدت بارندگی، پوشش کاربری 

 اقتصادی-زمین، زهکتی، جریان رودخانه و معیارهای اجتماعی

7 
, فر فروغی, صادقی, اکبرپور

 (1394. )شهیدی و حامد

مقایسه روش های مکان یابی مناطق مستعد 

ان به کمک سیستم پتتیبانی جمع آوری بار

 GISمبتنی بر  DDSتصمیم 

بارندگی، شیب حوضه آبریز، عمق خاک، بافت خاک، شبکه آبراهه 

 های دشت، کاربری اراضی منطقه

8 
, توسلی, نیا حسین, معماریان

 و عباسی, بخش تاج, کومه

 (1394. )پارسایی

ملاحظات و استانداردهای زیست محیطی 

ال آب باران در اجرای سیستم های استحص

 منازل مسکونی

مخزن، سطح آبگیر، ناودان ها، آبروها، بررسی پیامد های زیست 

 محیطی، بررسی اقتصادی، بررسی اجتماعی

9 
Toosi, Tousi, 

Ghassemi, Cheshomi, 

and Alaghmand (2020) 

A multi-criteria decision analysis 

approach towards efficient 

rainwater harvesting 

بارش، شیب زمین، نوع خاک، عمق خاک، کاربری زمین، 

 ختکسالی

10 Noori and 

Ghasemlounia (2019) 

A Review of Criteria In Rain 

Water Harvesting Management 

بارش باران، شیب زمین، بافت خاک، ختکسالی، پوشش زمین، 

ل کاربری زمین، فاصله زمین از جاده و سایر مکان ها، عوام

زیست محیطی، تکتونیک و زمین شناسی مربوط به -اجتماعی

 سازه، عوامل کتاورزی

11 
Mosase, E., Kayombo, 

B., Tsheko, R., & 

Tapela, M. (2017) 

Assessment of the Suitability of 

Rain Water Harvesting Areas 

Using Multi-Criteria Analysis 

and Fuzzy Logic 

رش(، عوامل مربوط به خاک )بافت، عمق، عوامل اقلیمی )با

 زهکتی(، عوامل توپوگرافیکی )شیب(، پوشش زمین

12 

Martínez-Acosta, L., 

López-Lambraño, A. 

A., & López-Ramos, A. 

(2019) 

Design Criteria for Planning the 

Agricultural Rainwater 

Harvesting Systems: A Review 

فیا )بارش، تبخیر، رطوبت، سرعت باد، عوامل مربوط به جغرا

تابش(، عوامل فیزیوگرافیک )شبکه زهکتی، شیب، رواناب، حوضه 

آبریز، کاربری(، عوامل مربوط به خاک )عمق، پوشش، بافت(، 

اقتصادی )تعداد ساکنان، ذی نفعان، هزینه، -عوامل اجتماعی

، مالکیت زمین، تورم(، عوامل مربوط به فاصله از )جریان های آب

 محصولات زراعی(

13 
Ammar, A., Riksen, 

M., Ouessar, M., & 

Ritsema, C. (2016) 

Identification of suitable sites for 

rainwater harvesting structures in 

arid and semi-arid regions: A 

review 

 اجتماعی-عوامل بیوفیزیکی، عوامل اقتصادی

14 
Singh, L. K., Jha, M. 

K., & Chowdary, V. M. 

(2017) 

Multi-criteria analysis and GIS 

modeling for identifying 

prospectiv water harvesting and 

artificial recharge sites for 

sustainable water supply 

 ضریب رواناب، شیب، زهکتی، عوامل زمین شناسی

15 
Alwan, I. A., Aziz, N. 

A., & Hamoodi, M. N. 

(2020) 

Potential Water Harvesting Sites 

Identification Using Spatial 

Multi-Criteria Evaluation in 

Maysan Province, Iraq 

 ، تبخیرخاکجاده ها، شیب زمین، جریان آب، بارش، 

 

 هوش مصنوعی از استفاده با مجازی کارشناسان تعریف. 2.5.2

 هوش از ،AHPبرای مقایسررات دودویی در  واقعی کارشررناسرران از اسررتفاده جای هب اولیه، معیارهای شررناسررایی از پس

صنوعی سان نظرات سازیشبیه برای م شنا شد کار ستفاده  صیتی هایپروفایل Chat GPT-4 در منظور، این به. ا  و شخ

 شوند.( متاهده می2)جدول در . ده کارشناس تعریف شده شد تعریف مجازی کارشناسان برای تخصصی

 کارشناسان مجازی تعریف شده برای هوش مصنوعی  -2ل جدو



  

 

 

 شناسیاقلیم کارشناس متخصص 6 یدرولوژیکارشناس متخصص ه 1

 آب منابعمهندسی کارشناس متخصص  7 عمران مهندسی کارشناس متخصص 2

 زیستمحیط اقتصاددانکارشناس متخصص  8 زیستمحیطمهندسی کارشناس متخصص  3

 کتاورزیمهندسی کارشناس متخصص  9 شهری ریزیهبرنامکارشناس متخصص  4

 GISمهندسی  کارشناس متخصص 10 شناسیزمینکارشناس متخصص  5

 

 15 یمرتبط برا نهیو سابقه کار در زم زمینه خودشاندر  یتخصص یدکتر یدارا"هرکدام از متخصصان مذکور با ویژگی 

 و مقایسه در کارشناسان این عنوان به ها،پروفایل این به وجهت با که شد خواسته Chat GPT-4 ازسپس  تعریف شدند. "سال

ندیاولویت ها ب یار ناس هر. دهد نظر مع جازی کارشررر باره را خود نظر م یت در ها اهم یار ئه مع  در نظرات این از و کرد ارا

، واقعی کارشناسان با مصاحبه به نیاز بدون تا دهدرا می امکان این فرآیند این. شد استفاده AHP  روش دودویی هایمقایسه

شند سترس نبا ست در د ست به تحلیل برای را ایشدهسازیشبیه و دقیق نظرات ،که ممکن ا سایر  .آوریم د همچنین از 

نامه و های مربوط به پرسررش و پرسررشتوان به سرررعت بخترریدن در انجام مقایسررات، کم کردن هزینهمزایای این روش می

 نامه اشاره کرد.پرسشحذف خطاهای انسانی در روش معمول 

 نهایی معیارهای . انتخاب3.5.2

به این معیارها در . شررد انتخاب اهمیت با و پرتکرار معیار 10 ،اسررتخراج شررده از مقالات اولیه هایداده تحلیل از پس

 پرداخته شده است. (3جدول )

 
 پرتکرار در مقالات استخراج شده یارهایمع  -3جدول 

 هاآبراهه شبکه نیزم بیش

 خاک عمق یبارندگ

 یزهکت خاک بافت

 یاجتماع یارهایمع یاراض یکاربر

 یژئومورفولوژ یاهیگ پوشش

 .شدند استفاده تحلیل برای و درنظر گرفته باران آب استحصال برای یابیمکان در عوامل ترینمهم عنوان به معیارها این
 بررسی تعداد تکرار هر معیار در مقالات بررسی شده -4 جدول

 تکرار معیار دیفر

 13 شیب زمین 1

 10 بارندگی 2

 9 بافت خاک 3

 8 کاربری اراضی 4

 6 پوشش گیاهی 5

 6 هاشبکه آبراهه 6

 5 عمق خاک 7

 5 زهکتی 8

 5 معیارهای اجتماعی 9

 5 ژئومورفولوژی 10



  

 

 

 مصنوعی هوش وAHP  روش با هاداده تحلیل فرآیند .6.2

 (مراتبی سلسله لتحلی )فرآیند AHPروش  .1.6.2

سبی اهمیت تعیین و هاداده تحلیل برایAHP  روش ستفاده معیارها ن ستشد ا سه طریق از روش این. ه ا  یزوج مقای

 دو به دو صرررورت به دیگر معیارهای با معیار هر. کندمی کمک گیریتصرررمیم فرآیند در معیار هر وزن تعیین به معیارها،

 مجازی کارشناسان توسط اتمقایس این. شدندداده امتیاز باران آب استحصال در دخو نسبی اهمیت اساس بر و هشد مقایسه

 ند.شد انجام Chat GPT-4 در شدهتعریف

 Chat GPT-4 از استفاده با جفتی مقایسات سازیشبیه. 2.6.2

سته Chat GPT از سان از یک هر عنوان به که شد خوا شنا سات مجازی، کار . دهد انجام را معیارها بین دویی به دو مقای

 خصود در را خود نظرات مجازی کارشناسان از یک هر و شد انجام کارشناس هر تخصصی پروفایل اساس بر مقایسات این

 .شد تولید ایمقایسه ماتریس یک معیار هر برای ترتیب، این به. کردند ارائه دیگر معیار به نسبت معیار هر اهمیت

 نهایی ماتریس ایجاد .3.6.2

سه ماتریس 10 نهایت، در شده در طریق از معیار 10برای  ایمقای صان مجازی تعریف  ص . شد تولید Chat GPT-4 متخ

ستفاده و هاماتریس این ترکیب با سپس سی،  میانگین از ا سبی اهمیت که شد ایجاد نهایی ماتریس یکهند  را معیار هر ن

  .دنکمی متخص

 اخلاقی ملاحظات .7.2

 گرفته بهره Chat GPT-4 در شده تعریف مجازی هایپروفایل از بلکه نتده، استفاده واقعی کارشناسان از پژوهش این در

ضایت دریافت به نیاز حذف به منجر امر این. شد ستی به علمی منابع تمامی همچنین. شد حقیقی افراد از نامهر  ارجاع در

 .ستا شده رعایت هاداده تحلیل و گردآوری در اخلاقی اصول و اندشده داده

 بندیجمع .8.2

سان نظرات سازیشبیه اطلاعات، گردآوری از پژوهش مختلف مراحل ،انتها در شنا  با هاداده تحلیل ،Chat GPT-4 با کار

ستفاده تریح  AHPاز ا صالسامانه  موثر بر پارامترهای پژوهش، این نهایی بندیاولویت. شد ت ستح تخص را باران آب ا  م

 .گیرد قرار استفاده مورد استان در آب منابع مدیریت برای کاربردی ابزار یک عنوانبه تواندمی که کندمی

 نتایج -3

های و ارائه نقته مکان باران آب استحصال یهابر سامانه بندی پارامترهای موثراولویت یبرا نینو یکردیرو مقاله، نیا در

ستفاده از سامانه ستحصال آب بارانمناسب برای ا ستان در های ا ستفاده با کردیرو نیا. شد ارائه انمازندر ا  روش بیترک از ا

سله لیتحل صنوع هوش و (AHPی )مراتبسل صل هدف. شد یسازادهیپ و یطراح  ChatGPT-4یم بندی و اولویت یابیارز ،یا

ستحصال هایسامانه بر مؤثر مختلف یارهایمع  رچوبچا کی ارائه ،یمجاز یکارشناس یهادگاهید از یریگبهره با باران آب ا

 .بود مازندران استان در هاهای مناسب برای استفاده از این سامانهو درنهایت ارائه نقته مکان کارآمد و قیدق یریگمیتصم

 ChatGPT-4 و AHP بیترک. 1.3



  

 

 

 .شدند نییتع طبق مطالعات صورت گرفته از مقالات مناسب مکان انتخاب بر مؤثر عوامل عنوان به یدیکل اریمع 10 ابتدا

ها که از هوش مصنوعی گرفته ، این جدولشدند فیتعر مرتبط مختلف یهانهیزم در یمجاز کارشناس 10 ( سپس4ول )جد

 هر یبرا یزوج سررهیمقا یهاسیماتر، ChatGPT-4ل مد از اسررتفاده با سررپس .نمایش داده شررده اسررت 2 در شررکل، شررده

 .(2پیوست) شد لیتتک هاآن تخصص و دانش اساس بر یمجاز کارشناس

 یینها یهاسیماتر و یزوج سهیمقا یهاسیماتر محاسبه. 2.3

برای  هاسیماتراین  یهندسرر نیانگیم ،تعریف شررده کارشررناس 10 یبرا یزوج سررهیمقا سیماتر 10 لیتتررک از پس

 اارهیمع تیاهم درباره یمجاز کارشناسان یتمام یکل دگاهید انگرینما یانیپا سیماتر .(5)جدول شد محاسبه ماتریس نهایی

 .است اولویت پارامترهای موثر بر سامانه استحصال آب باران انتخاب در

 خروجی هوش مصنوعی کارشناس مجازی 10ماتریس نهایی مقایسات زوجی  -5 جدول

 ماتریس پایانی

کاربری  بافت خاک  بارندگی  شیب زمین  معیار ها 

 اراضی 

پوشش 

 گیاهی 

شبکه آبراهه 

 ها 
 معیار های زهکتی  عمق خاک 

 اجنماعی 
 ژِئومورفولوژی

75/3 1 شیب زمین   787/4  665/2  142/1  411/3  288/3  658/2  657/2  545/4  

82/0 بارندگی   1 443/3  157/1  190/1  260/2  512/3  440/2  94/1  140/3  

802/0 بافت خاک   792/0  1 86/0  93/0  527/1  41/2  932/1  698/1  981/3  

کاربری 

 اراضی 
193/0  765/0  820/1  1 709/0  574/1  879/1  628/1  531/1  347/2  

پوشش 

 گیاهی 
608/0  719/0  351/2  311/1  1 303/2  570/3  960/2  844/1  849/2  

شبکه آبراهه 

 ها 
123/0  384/0  185/0  676/0  834/0  1 66/2  484/1  356/0  573/2  

552/0 عمق خاک   13/0  964/0  894/0  723/0  473/0  1 755/1  441/1  633/2  

843/0 زهکتی   384/0  408/0  445/0  764/0  176/0  456/0  1 95/1  945/1  

معیار های 

 اجنماعی 
563/0  266/0  645/0  576/0  765/0  552/1  566/0  717/0  1 308/1  

22/0 ژِئومورفولوژی  923/0  213/0  763/0  833/0  124/0  724/0  646/0  355/0  1 

 

 یبندتیاولو و ارهایمع وزن. 3.3

ست به یانیپا سیماتر یسازرمالن قیطر از ارهایمع یینها یهاوزن تان جینتا. (6)جدول  آمدند د  بیش اریمع که داد ن

 . دنداراستحصال آب باران  یبرا یابیرا در مکانکمترین اهمیت  و عمق خاک یژئومورفولوژو  تیاهم نیبالاتر نیزم

 خروجی هوش مصنوعی وزن نرمال شده معیارها پس از محاسبه میانگین هندسی  -6جدول 

 معیار ژئومورفولوژی معیارهای اجتماعی زهکش عمق خاک هاشبکه آبراهه پوشش گیاهی کاربری اراضی بافت خاک بارندگی ب زمینشی

 وزن نهایی 0372/0 0659/0 0634/0 0553/0 0735/0 1412/0 0997/0 0815/0 1410/0 2412/0

 

 (است AHPدر روش  هااریمع تیه اولودهندبردار نشان نی)ا یانیپا سیماتر یبرا تیبردار اولو  -7جدول 
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2.5411
1.4799
0.8637
0.9962
1.4269
0.7682
0.5831
0.6490
0.6807
0.3784]

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 نمایش داده شده است. 6بردار اولویت برای ماتریس پایانی در جدول شماره 

 وزن نهایی هر معیار -1 نمودار

 

 

 یناسازگار نرخ. 4.3

گیری ها و مقایسرات زوجی را اندازههای خبرگان به ارزیابیزان سرازگاری پاسرخنرخ ناسرازگاری شراخصری اسرت که می

 شود.می محاسبهمطابق فرمول زیر  (CR) یناسازگار نرخ سات،یمقا یسازگار یابیارز یبراکند. می

CR=
𝐶𝐼

𝑅𝐼
          (1)  

ست. این مقدار بر 3458/10برای ماتریس پایانی برابر  )maxλ( مقدار ویژه سازگاری ا شاخص نا سبه  سپس  )CI(ای محا و 

 استفاده خواهد شد. (CR)نرخ ناسازگاری 

 کنیم:از فرمول زیر استفاده می (CI)برای محاسبه شاخص ناسازگاری 

𝐶𝐼 =
λmax−𝑛

𝑛−1
=

10.3458−10

10−1
≈ 0.03484       (2)  

 3458/10را قبلا برابر با  )maxλ(قدار ویژه م تعداد معیارها اسررت. n مقدار ویژه محاسرربه شررده اسررت.  maxλ که در آن:

 .است n=10محاسبه کردیم و تعداد معیارها 

 کنیم:از فرمول زیر استفاده می (CR)برای محاسبه نرخ ناسازگاری  است. 0384/0برابر  (CI)بنابراین، شاخص ناسازگاری 

CR=
𝐶𝐼

𝑅𝐼
=

0.0384

1.49
≈ 0.0258        (3)  

هایی با است که برای ماتریس (Random Index)شاخص ناسازگاری تصادفی  RI اسازگاری است.شاخص ن CI که در آن:

 است. RI=49/1معیار، مقدار  10برای یک ماتریس با  ابعاد مختلف مقدار ثابتی دارد.
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 است. 0258/0برابر  (CR)بنابراین، نرخ ناسازگاری 

سازگاری در روش  سی و ارزیابی نا ستفاده از  AHPبرر سازگاری با ا ستانداردهای این انجام می (CR)نرخ نا شود. طبق ا

سات زوجی انجام 1/0کمتر از  CRروش، اگر مقدار  شد، مقای ستند و نیازی به بازنگری با سازگاری قابل قبول ه شده از نظر 

 دارند.باشد، مقایسات ناسازگار تلقی شده و نیاز به بازنگری و تصحیح  1/0اگر این مقدار بیتتر از  ندارند.

 

 

 :نتایج بررسی 

شده برابر با  سبه  سازگاری محا ست، پس نیاز به بازنگری و تغییر در  1/0و کمتر از  0258/0باتوجه به اینکه مقدار نرخ  ا

 های معیارها معتبر هستند. ها و اولویتشده نیست و وزنمقایسات انجام

شده، وزن نهایی معیارها بدر نهایت  سبات انجام  ست. باتوجه به محا ست آمده ا تان نموداراین ( 1)نمودار ه د دهنده ن

 اولویت هر معیار نسبت به سایر معیارها است.

 

 یریگجهینت -4

تواند به عنوان یک ابزار میمولد  و هوش مصررنوعی AHP دهد که اسررتفاده از ترکیب روشنتایج این مطالعه نترران می

کار گرفته اسررتحصررال آب باران در اسررتان مازندران به هایسررامانهبر  بندی پارامترهای مؤثرمؤثر و کارآمد در فرآیند اولویت

سبه  سازگاریشود. این رویکرد با محا ستانه  0258/0 نرخ نا سازگاری قابل قبول 1/0)کمتر از آ سه(، از  حکایت  دوبهدو مقای

ست سیا ستی فراهم میو مدیران محیط گذاراندارد و امکان ارزیابی چندمعیاره یکپارچه با قابلیت اعتماد بالا را برای  . کندزی

ترین معیارهای تیثیرگذار به عنوان کلیدی بارندگی)بالاترین اهمیت( و  254/0با وزن نهایی  شرریب زمینها، بر اسرراس یافته

ی یابکمترین تیثیر را در مکان 065/0و  038/0ترتیب های بهبا وزن عمق خاکو  ژئومورفولوژیشناسایی شدند، در حالی که 

طور مثال، تیثیر مسرررتقیم شررریب زمین بر های کیفی موجود در مطالعه همخوانی دارد؛ بهنتررران دادند. این نتایج با تحلیل

شده بندی انجاماستحصال، مؤید اولویت هایسامانهافزایش سرعت رواناب و نقش بارندگی به عنوان عامل اصلی تیمین آب در 

ها، کاربری اراضی، و پوشش گیاهی( در فایل پیوست )مانند شبکه آبراهه صورت نقته ارائه بههمچنین، معیارهای قابل . است

ها مورد اسررتفاده قرار برای طراحی عملیاتی پروژه GIS های اطلاعاتی در سرریسررتمتوانند به عنوان لایهاند که میارائه شررده

های ویژه در مناطق با ویژگیاضررلاب شررهری، بههای آب و فها حاکی از آن اسررت که تلفیق این روش با پروژهگیرند. یافته

 .تواند راهکار مناسبی برای مدیریت پایدار منابع آب تحت شرایط تغییرات اقلیمی باشدمتابه استان مازندران، می

صال آب همچنین  ستح ستم ا سی شده در مورد اهمیت و نقش معیارهای انتخابی در  سی های انجام  صل از برر نتایج حا

 قابل متاهده است. (8دول ج)باران، در 
 اهمیت و نقش معیار ها -8جدول 

آب دارد.  یسطح انیبر جر یمیمستق ریتیث نیزم بیش :نیزم بیش

سرعت رواناب و کاهش زمان نفوذ آب به  شیباعث افزا ب،یش شیافزا

ش یهانیزم ن،ی. بنابراشودیخاک م صال آب  یبرا میملا بیبا  ستح ا

 دستنتر هباران مناسب

 نقش ها،رودخانه و آبراهه یهاشررربکه به یکینزد :هاراههآب شبببکه

 به که ییهامکان. کندیم فایا باران آب تیهدا و یآورجمع در یمهم

 انتقال یبرا یبهتر لیپتانسررر هسرررتند، ترکینزد آبراهه یهاشررربکه

 .دارند آب استحصال ییکارا شیافزا و رواناب



  

 

 

قدار :یبارندگ مل نیتریاصرررل یبارندگ عیتوز و م  در آب نیتیم عا

 یتتریب لیپتانس اد،یز یبارندگ با مناطق. است استحصال هایسامانه

 .دارند آب یآورجمع یبرا

 یهاخاک. است آب ینگهدار در یمهم عامل خاک عمق :خاک عمق

 هرچه نیبنابرا دارند، آب یسازرهیذخ یبرا یتتریب تیظرف ترقیعم

 .ابدییم شیافزا زین باران آب رهیذخ ییتوانا باشد، تتریب خاک عمق

. گذاردیم ریو نفوذ آب تیث رهیذخ ییبافت خاک بر توانا :خاک بافت

آب را  ترعیبالا، سررر یرینفوذپذ تیظرف لیبه دل یاماسرره یهاخاک

در نفوذ  یکمتر ییتوانا یرسرر یهاکه خاک یدر حال کنند،یجذب م

مناسب  فتبا با ییهااستحصال باران، خاک یبرا جه،یآب دارند. در نت

 .شوندیداده م حیآب ترج یسازرهیذخ ییو توانا

ش  رواناب تیریمد در یدیکل نقش نیزم یزهکتر سرتمیسر :یزهک

 باعث و کرده یریجلوگ آب تجمع از تواندیم مناسررب یزهکترر. دارد

 هدررفت باعث است ممکن نامناسب یزهکت. شود یرینفوذپذ بهبود

 .شود آب

 آب زانیم و رواناب بر ،یاراضررر یاربرک هایکلاس :یاراضبب یکاربر

 یجنگل و رمسررتحکمیغ یهانیزم. گذاردیم ریتیث شررده اسررتحصررال

شش لیدلبه  ینگهدار و جذب در یتتریب ییتوانا تتر،یب یاهیگ پو

 .دارند باران آب

 ییاجرا یهانهیهز ،یمحل رشیپذ مانند یعوامل :یاجتماع یارهایمع

 استحصال هایسامانه رشیپذ و تیموفق بر تواندیم جوامع یازهاین و

گذارد ریتیث باران آب نابرا. ب  در یاجتماع یازهاین گرفتن درنظر ن،یب

 .است یضرور هاپروژه نیا

شش شش گ :یاهیگ پو سطح انیسرعت جر تواندیم یاهیپو  یآب 

کند.  جادینفوذ آب به خاک ا یبرا یتررتریرا کاهش داده و فرصررت ب

و خطر  رهیرا ذخ یتررتریر، آب بتمتراکم یاهیبا پوشررش گ یمناطق

 .دهندیخاک را کاهش م شیفرسا

ست ن،یسطح زم یهایژگیو :یژئومورفولوژ  بر  ها،یو بلند یمانند پ

 ریآن تیث یسرررازرهیذخ یآب باران و مکان مناسرررب برا انینحوه جر

 لیمناسررب، پتانسرر یکیژئومورفولوژ یهایژگیبا و ی. مناطقگذاردیم

 آب باران دارند. رهیذخ استحصال و یبرا یتتریب

هایی ای از نقتههای موجود، نقته زیر بعنوان نمونهباتوجه به انجام این مطالعات برای استان مازندران و نظر به برخی داد

 شود.نمایش داده می 2اند، در شکل که در پیوست بصورت کامل ارائه شده

 

 
 ن مقاله شامل شیب زمین، پوشش گیاهی و جمعیتنهی برخی از معیارهای ارائه شده در ایبرهم -2شکل 

 هاتیمحدود -5

 عنوانبه ChatGPT از اسررتفاده .شررد انجام یمجاز کارشررناسرران از یریگبهره و AHP روش از اسررتفاده با مطالعه نیا

سان نیگزیجا شنا ست ممکن یواقع کار س کند یدانیم طیشرا با ریپذتطابق کمتر را جینتا ا تتر که این امر نیاز به برر ی بی

ستفاده از نسخه محدود هوشدارد. همچنین با توجه به محدودیت های طولانی ، گرفتن خروجیChatGPT-4مصنوعی های ا



  

 

 

ها نیاز به نسخه نامحدود و انجام محاسبات طولانی در آن مقدور نیست و انجام یکباره تمامی بخش های محاسبات و خروجی

م کوچکتر تقسرریم کرد و پس از انجام هر گام، با گذراندن مدت زمانی که دسررترسرری به توان کار را به چند گامیدارد. البته 

همچنین تهیه نقته نهایی براساس  های بعد را برای رسیدن به نتیجه نهایی انجام داد.شود، گاممصنوعی قطع میاین هوش

 های موجود و مقدور برای نمایش صورت پذیرفت. داده

 

 های آیندهپیشنهاد -6
شررود همین فرآیند با متررارکت متخصررصرران دنیای واقعی تکرار شررده و نتایج این پژوهش، پیتررنهاد می مه در ادا

ستبه صنوعی با دادهد سه آمده از هوش م صل از تجربیات عملی مقای سه میشودهای حا تواند با . در مرحله بعد، این مقای

ستفاده از داده تگاهی کنترلا صورت گیرد تا میزاهای آزمای صمیمشده  صنوعی در فرآیند ت گیری ن دقت و کارایی هوش م

علاوه بر این، گسترش دامنه تحقیق از طریق شناسایی عوامل تیثیرگذار جدید و تحلیل نتایج در شرایط متنوع . ارزیابی شود

ی، ازجمله های عملیاتی واقعشررود که نتایج این پژوهش در محیطتواند به غنای پژوهش بیفزاید. همچنین، پیتررنهاد میمی

ها سررنجیده ، مورد آزمایش و ارزیابی قرار گیرد تا میزان اثربخترری و قابلیت اجرایی آنکنترل سرریلابدر کاربردهایی مانند 

 .شود

 

 

 

 

 مراجع -7

آب باران جهت  یآورمناسب جمع یهامکان نییتع" ،(1394) ،ح. ر،ف یفروغ ، ا.، وکتاورز .،ع ی،وکیسیخاشع.، ا ،اکبرپور

حوزه  تیریپژوهتنامه مد، "(رجندیب زی: حوزه آبخی)مطالعه مورد AHPبا استفاده از مدل  یمصارف کتاورز در استفاده

  74fa.html-557-1-http://jwmr.sanru.ac.ir/article-65(، 12)6 ز،یآبخ

 یآورمناطق مستعد جمع یابیمکان یهاروش سهیمقا" ،(1394) .،ع ی،دیو شه .،ح، فریفروغ .،ش ی،صادق .،ا ،اکبرپور

 .164-147 ،(39)13 ،و توسعه ایجغراف هینتر ،"GISبر  ی( مبتنDSS) میتصم یبانیپتت ستمیباران به کمک س

15.2010https://doi.org/10.22111/gdij.20 

تحلیل روابط بین گروداران و تحلیل تعارض با استفاده از "(، 1401امامی اسکاردی، م، ج.، شوبیری، غ.، کراچیان، ر.، )

 (4)18، 57-54، تحقیقات منابع آب، "رویکرد درخت تعارض

ac/dor/20.1001.1.17352347.1401.18.4.4.8https://dor.isc. 

تعیین مناطق مستعد استحصال آب باران با استفاده از تحلیل " ،(1394) ،.، همعماریان و .،ف، محمدی.، آ ،خیرخواه

)حفاظت از  )مطالعه موردی: حوزه آبخیز رود سراب شهرستان خوشاب استان خراسان رضوی( GISمراتبی در محیط سلسله

http://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-557-fa.html
https://doi.org/10.22111/gdij.2015.2010
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.17352347.1401.18.4.4.8


  

 

 

 .4، دوره باران ریسطوح آبگ یسامانه ها یمل شیهما ،"توسعه پایدار(منابع و 

file:///C:/Users/Admin/Desktop/6841394h0403.pdf 

و  خورانیم یها: حوضهیمورد ۀآب باران )مطالع یآورجمع یاسهیمقا یابیمکان" ،(1401) ،ک.ی، مانیسلی، م.، و سلطان

 deej.2018.7.18.49/10.22052 .62-49، (18)7 ،ابانیب ستمیوساک یمهندس ،"خسروآباد استان کرمانتاه(

 ی)مطالعه مورد یمسکون یاستحصال آب باران از ساختمان ها یابیارز"، (1394) ،.ح ،نژاد یملک.، و ف ،آباد یعل یعرب

 .4، دوره باران ریسطوح آبگ یسامانه ها یمل شیهما ،"(یشهر یزیو برنامه ر تیری)مد (رازیشهر ش
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